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cativos as￭ como determinar sus factores condicionantes. En este trabajo se analiza la eficiencia educativa
en 18 pa￭ses de la Uni￳n Europea utilizando el alumno como unidad de decisi￳n con datos procedentes del
informe PISA. Mediante an￡lisis envolvente de datos (DEA) se calcula una ￺nica frontera productiva para
todos los alumnos que se enfrentan a su educaci￳n. Las medidas de eficiencia obtenidas son explicadas te-
niendo en cuenta distintos factores del alumno, la escuela y el pa￭s que condicionan el aprendizaje. Los re-
sultados muestran c￳mo la simple pertenencia a un pa￭s, la pol￭tica de repetici￳n de curso o ser educado en
una escuela bien gestionada explica una parte muy importante de la eficiencia de los alumnos europeos.
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1. Introducción
En el mundo actual los a￱os de educaci￳n que reciba un individuo determinar￡n en
buena medida su acceso y adaptaci￳n a los cambios del mercado laboral, su remuneraci￳n,
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lo largo de su ciclo vital. Esta realidad lleva a la sociedad a preguntarse acerca de cu￡les son
los factores que determinan que un alumno termine o no con ￩xito su formaci￳n. La respues-
ta a esta cuesti￳n es muy relevante para el sector p￺blico, ya que le permitir￭a tomar medi-
das ￳ptimas de pol￭tica educativa.
Pero adem￡s de los a￱os de formaci￳n es importante valorar la dimensi￳n cualitativa de la
educaci￳n recibida. Existen estudios que corroboran en el ￡mbito internacional que no s￳lo im-
portan los a￱os de educaci￳n sino tambi￩n la calidad de la misma 1. As￭, los resultados acad￩-
micos en la escuela tienen una asociaci￳n fuerte y estable con mayores tasas de crecimiento
econ￳mico. La reciente demostraci￳n emp￭rica de este resultado deber￭a tener enormes impli-
caciones en la estructura econ￳mica y educativa de un pa￭s. Desde el punto de vista de la Ad-
ministraci￳n P￺blica resulta incuestionable el inter￩s por indagar acerca de cu￡les son las va-
riables que m￡s influyen en el rendimiento acad￩mico de cara a fortalecer el sistema educativo.
El objetivo final ser￭a poder disponer en el futuro de una poblaci￳n m￡s y mejor formada que
garantice un crecimiento econ￳mico basado en una alta productividad del factor trabajo.
Sin embargo, el problema actual de la producci￳n educativa surge cuando para un go-
bierno el hecho de invertir mayores cantidades de gasto p￺blico educativo no le garantiza,
per se, mejores resultados escolares que en otros pa￭ses, donde con menos recursos obtienen
una poblaci￳n mejor formada. Por ejemplo, Hanushek (1986, 2003) no encuentra una rela-
ci￳n directa y sistem￡tica entre m￡s recursos educativos y mejores resultados. Sin embargo,
Machin y McNally (2004) muestran c￳mo dedicar una hora diaria a lectura en educaci￳n pri-
maria aumenta significativamente el rendimiento acad￩mico y por tanto ser￭a una pol￭tica
educativa mucho m￡s efectiva y barata que aumentar el gasto en contratar m￡s profesores
para reducir el tama￱o de las unidades educativas. Estos resultados suscitan interrogantes
acerca de los verdaderos factores explicativos de la cantidad y la calidad de la educaci￳n. El
posible deterioro de la competitividad y del nivel de capital humano de muchos pa￭ses justi-
fica el inter￩s por obtener una respuesta en torno a c￳mo gestionar el gasto educativo de
forma eficiente. Conscientes de esta preocupaci￳n, en su sesi￳n de Lisboa, en marzo de
2000, los miembros del Consejo Europeo decidi￳ que la construcci￳n de la Uni￳n Europea
(UE) deber￭a cimentarse en la sociedad de la educaci￳n y el conocimiento de sus ciudada-
nos. Posteriormente, el Consejo Europeo present￳ el documento “Futuros objetivos precisos
de los sistemas de educación y formación” centrado en tres objetivos; siendo el primero de
ellos: “Mejorar la calidad y la eficacia de los sistemas de educaci￳n y formaci￳n de la UE”.
De esta manera, se puede comprobar c￳mo la producci￳n educativa eficiente es uno de
los objetivos actuales de la UE. Por un lado los gobiernos est￡n interesados en conocer cu￡l
es el m￡ximo output educativo que puede ser alcanzado a partir de los inputs educativos in-
vertidos. Por otro lado, en el caso de que se detecten comportamientos ineficientes, es nece-
sario indagar acerca de las posibles causas explicativas de la ineficiencia para llevar a cabo
una mejor gesti￳n de los recursos p￺blicos. En este trabajo se analiza y compara la eficien-
cia productiva de los sistemas educativos de 18 pa￭ses de la UE empleando el an￡lisis envol-
vente de datos (DEA). Adem￡s, en una segunda etapa y con el objetivo de realizar un diag-
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vos se indagar￡ acerca de las principales fuentes que explican estos comportamientos efi-
cientes-ineficientes en los distintos pa￭ses. Por ￺ltimo, estudiaremos qu￩ parte de la inefi-
ciencia no explicada y detectada en cada pa￭s es debida a las diferencias de gesti￳n entre sus
escuelas. Para cumplir con este objetivo utilizaremos datos de alumnos de 15 a￱os proceden-
tes del informe PISA (Programme for International Student Assessment) 2003 llevado a
cabo por la OCDE (Organizaci￳n para la Cooperaci￳n y el Desarrollo Econ￳mico). Si bien
esta evaluaci￳n se realiza para una edad concreta, la misma es muy significativa ya que su-
pone el fin de la educaci￳n no universitaria en su etapa obligatoria.
A diferencia de otros trabajos que utilizan como unidad de an￡lisis el pa￭s (Afonso y St.
Aubyn, 2006), el distrito escolar (Banker et al., 2004) o la escuela (Cordero et al., 2005) se
ha optado por elegir el alumno como unidad de decisi￳n. La principal raz￳n es que el traba-
jo a nivel desagregado ofrece ventajas a la hora de informar acerca de la eficiencia del alum-
no independientemente de la eficiencia escolar, el distrito o el sistema educativo de un pa￭s
concreto (Waldo, 2007). Adem￡s, la medici￳n de la eficiencia a nivel de alumno trata de
forma independiente el nivel socioecon￳mico de cada estudiante y el de sus compa￱eros de
escuela, dos inputs que no podr￭an ser incluidos simult￡neamente con unidades educativas
m￡s agregadas (Sant￭n, 2006).
Para cumplir con estos objetivos hemos organizado el trabajo de la siguiente manera. En
el siguiente apartado se discute el modelo de producci￳n educativa y nuestra estrategia para
medir la ineficiencia, determinar sus causas y analizar las diferencias entre los pa￭ses de la
UE considerados. En el apartado 3 se utilizar￡n los datos del informe PISA 2003 de la OCDE
para estimar la eficiencia a nivel de alumno seg￺n el modelo planteado. Finalmente, el ￺lti-
mo apartado estar￡ dedicado al cap￭tulo de conclusiones.
2. La eficiencia educativa
Para relacionar recursos y resultados educativos una de las funciones de producci￳n edu-
cativa m￡s aceptada emp￭ricamente (Levin, 1974; Hanushek, 1979) ser￭a la definida por el
siguiente modelo.
Ais = f (Bis, Pis, Sis, Iis) (Ecuaci￳n 1)
Donde i denota alumno y s hace referencia a la escuela. Ais es el vector que recoge los
outputs educativos, frecuentemente medido como el resultado en una o varias pruebas obje-
tivas de conocimientos. A la derecha de la Ecuaci￳n 1 estar￭an los inputs educativos, varia-
bles necesarias para que se produzca la adquisici￳n de conocimientos en mayor o menor me-
dida. Bis ser￭an las caracter￭sticas socioecon￳micas en el hogar, Pis las influencias de los
compa￱eros, Sis los inputs escolares tales como material educativo o la infraestructura del
centro y finalmente Iis denotar￭a la capacidad innata del alumno y otras caracter￭sticas no ob-
servables del alumno. La funci￳n anterior puede ser estimada asumiendo que existen com-
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la Ecuaci￳n 2.
Ais = f (Bis, Sis, Pis, Iis) –u is (Ecuaci￳n 2)
Donde uis ser￭a el nivel de eficiencia. El concepto de ineficiencia sugiere el despilfarro
de los recursos existentes para llevar a cabo una actividad productiva. A veces, tanto los in-
puts escolares como familiares pueden presentar valores adecuados y sin embargo los resul-
tados acad￩micos pueden ser bajos. Este hecho es posible por la existencia de comporta-
mientos ineficientes. La ineficiencia aparece cuando alguno(s) de los agentes implicados:
alumno, padres del alumno, profesor, director de escuela, autoridades pol￭ticas educativas,
etc. no cumple adecuadamente con su papel.
2.1. Factores explicativos de la eficiencia educativa
Las causas de la eficiencia educativa ser￭an diversas aunque fundamentalmente debidas
al centro educativo y al alumno. En primer lugar los profesores de una escuela se enfrentan
a un marco legal que en buena medida limita y condiciona la organizaci￳n de los recursos
educativos. As￭, una legislaci￳n educativa difusa en cuanto a sus objetivos y con unos incen-
tivos docentes limitados puede afectar negativamente a la organizaci￳n de los tama￱os de las
clases, el desdoble de grupos, la mayor remuneraci￳n de los mejores profesores o el uso del
mecanismo de repetici￳n de curso. En segundo lugar, el sistema pedag￳gico utilizado por el
profesor puede ser inadecuado para los alumnos que trata de educar, lo que podr￭a llevar a
una ca￭da de la atenci￳n o incluso de la disciplina en clase que tambi￩n afectar￭a a los resul-
tados. Por ￺ltimo la titularidad de la escuela, y por tanto el margen de discrecionalidad a la
hora de tomar decisiones, puede influir en la contrataci￳n y el despido del profesorado, la in-
troducci￳n de incentivos, la selecci￳n de alumnos y las fuentes de financiaci￳n para produ-
cir la educaci￳n, condicionando as￭ los mecanismos docentes de la escuela.
En cuanto al alumno si bien est￡ claro que las variables de la Ecuaci￳n 1 son determinan-
tes de su rendimiento y todos los alumnos deben enfrentarse a ellas, existen otras caracter￭sti-
cas que pueden condicionar su educaci￳n. Por ejemplo el hecho de ser inmigrante podr￭a ser
una dificultad adicional debido al proceso de integraci￳n al que se enfrentan tanto el alumno
que llega al sistema educativo como los alumnos y profesores que lo reciben. Otro ejemplo
ser￭a el tipo de familia en la que el alumno se encuentra y las relaciones entre sus padres, ya
que puede ser un indicador de dificultades afectivas que podr￭an influir en su aprendizaje.
En definitiva y de acuerdo con la Ecuaci￳n 2 consideramos que existen tres tipos de va-
riables implicadas en el proceso educativo. El vector de competencias obtenido en distintas
materias (outputs), el vector de variables educativas imprescindibles para llevar a cabo la
educaci￳n; tal que una mayor dotaci￳n de estas variables (individuales, compa￱eros y escue-
la) aumentar￭an de forma mon￳tona los resultados (inputs) y un vector de variables explica-
tivas de la eficiencia educativa cuyo signo y cuant￭a deben ser determinadas.
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En la investigaci￳n de la educaci￳n no universitaria los m￩todos de medici￳n de la efi-
ciencia empleados hasta la fecha podr￭an ser divididos en dos grandes grupos: los m￩todos
no param￩tricos, basados en modelos de optimizaci￳n matem￡tica y los m￩todos param￩tri-
cos o econom￩tricos. As￭, desde los trabajos pioneros de Bessent y Bessent (1980), Charnes
et al. (1981) y Bessent et al. (1982), el DEA 2 ha sido aplicado en numerosas ocasiones para
la medici￳n de la eficiencia t￩cnica en educaci￳n. Junto a esta t￩cnica los m￩todos param￩-
tricos, utilizados por ejemplo en Jimenez (1986), Sengupta (1987), Callan y Santerre (1990),
Gyimah-Brempong y Gyapong (1992), Deller y Rudnicki (1993), Grosskopf et al. (1997) o
Perelman y Sant￭n (2008) han sido tambi￩n aplicados 3.
La medici￳n de la eficiencia ha sido estimada casi siempre con los datos agregados a
nivel escolar. Quiz￡s el principal motivo del uso de datos agregados sea la escasez de
bases de datos disponibles a nivel de alumno. No obstante los recientes estudios interna-
cionales como PISA, TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) o
PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) 4 disponen de datos individua-
les recogidos para ser comparables en un n￺mero elevado de pa￭ses, lo cual supone venta-
jas a la hora de analizar e interpretar los resultados de las estimaciones [Summers y Wolfe,
1977; Hanushek et al., 1996; Sant￭n, 2006; Waldo, 2007]. En el ￡mbito de la eficiencia
educativa las principales excepciones de estudios que utilizan modelos no param￩tricos a
nivel de alumno son Thanassoulis (1999), Silva y Thanassoulis (2001) y Thanassoulis y
Silva (2002) que emplean un modelo DEA con medidas en valor a￱adido para calcular los
objetivos de cada alumno. Junto a estos tres trabajos Waldo (2007) estima funciones dis-
tancia direccionales no param￩tricas para calcular la eficiencia de alumnos suecos en edu-
caci￳n secundaria destacando las ventajas que proporciona el an￡lisis de la eficiencia edu-
cativa a nivel de alumno.
Por otro lado, la idea de analizar y comparar la eficiencia t￩cnica en el sector p￺blico de
distintos pa￭ses mediante m￩todos no param￩tricos a partir de informaci￳n comparable ha
sido llevada a cabo en algunos trabajos. Por ejemplo Gupta y Verhoeven (2001) analizan la
eficiencia del gasto p￺blico en educaci￳n y sanidad en 85 pa￭ses de ￁frica, Asia y Latinoa-
m￩rica; Afonso, Schuknecht y Tanzi (2005) miden la eficiencia del sector p￺blico de 23 pa￭-
ses industrializados y Kocher, Luptacik y Sutter (2006) analizan la eficiencia del gasto p￺-
blico en I+D de 21 pa￭ses de la OCDE. Finalmente, Afonso y St. Aubyn, M. (2006) analizan
la eficiencia de 25 pa￭ses de la OCDE utilizando datos procedentes del informe PISA.
Para el caso de la eficiencia educativa San Segundo (2005, p.131) se￱ala que la compa-
raci￳n de centros, pa￭ses, regiones o programas, puede llevarse a cabo con rigor siempre y
cuando todos los datos incluidos en el an￡lisis provengan de evaluaciones objetivas. Dispo-
ner de informaci￳n obtenida mediante pruebas objetivas y variables comparables es por tanto
la ￺nica forma posible de analizar simult￡neamente la eficiencia de alumnos en contextos
educativos distintos, para posteriormente tratar de explicar las diferencias en eficiencia que
en su caso pudieran ser encontradas.
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En este trabajo se utilizan datos a nivel individual de resultados en tres pruebas de com-
petencias educativas objetivas procedentes del informe PISA para llevar a cabo un an￡lisis
de la eficiencia educativa en 18 pa￭ses de la UE y de los factores que la explican. El an￡lisis
de eficiencia a nivel individual permite calcular la eficiencia de cada alumno respecto a una
frontera global calculada para todos los alumnos de los pa￭ses considerados. El principal ob-
jetivo de esta investigaci￳n es aislar la eficiencia institucional de cada pa￭s respecto a los
dem￡s una vez tenidos en cuenta los condicionantes socioecon￳micos y educativos de sus
alumnos y sus centros.
Para ello el modelo de producci￳n educativa que se plantea en este trabajo es el siguien-
te. Cada alumno est￡ interesado en maximizar sus resultados o outputs acad￩micos Y = (y1,
yr, …, ys) a partir del nivel de su dotaci￳n individual de inputs socioecon￳micos, escolares y
de compa￱eros X = (x1, xk , …, xM) descritos en la Ecuaci￳n 2. En este contexto la medici￳n
de la eficiencia t￩cnica con la que act￺an los alumnos puede calcularse con un modelo DEA
asumiendo rendimientos variables a escala y orientaci￳n al output [Banker et al., 1984] me-
diante el siguiente programa:
Donde k denota input, r denota output e i unidad productiva. El modelo anterior (mode-
lo DEA-BCC en adelante) describe un proceso productivo donde ʸi =1, el alumno se consi-
dera eficiente, pues no existe otro alumno que obtenga mejores resultados con menores recur-
sos que ￩ste, en otro caso el alumno es ineficiente. El modelo DEA tambi￩n puede ser
estimado asumiendo rendimientos constantes a escala [Charnes et al. 1978] (modelo DEA-
CCR en adelante) relajando la ￺ltima restricci￳n del modelo anterior a ʻi ≥ 0. En este caso
tendr￭amos una tecnolog￭a productiva m￡s restrictiva ya que asumimos que al multiplicar
todos los inputs por un factor a el vector output tambi￩n queda multiplicado por dicho factor.
En la literatura de medici￳n de la eficiencia educativa con m￩todos no param￩tricos predomi-
nan los trabajos que utilizan rendimientos variables a escala si bien tambi￩n existen trabajos
que emplean rendimientos constantes [Rassouli-Currier, 2007]. En la teor￭a microecon￳mica
de la producci￳n el concepto de rendimientos a escala est￡ relacionado con el tama￱o f￭sico
de la unidad productiva. Por esta raz￳n la elecci￳n de los rendimientos a escala para estima-
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dad analizada (el alumno) es siempre el mismo, por lo cual proceder￭a suponer una tecnolo-
g￭a con rendimientos constantes a escala. Por otro lado, el supuesto anterior implicar￭a cete-
ris paribus que un alumno con el doble de inputs educativos en la Ecuaci￳n 1 deber￭a obtener
el doble de resultados, sin que pudieran existir rendimientos crecientes o decrecientes a esca-
la. Si bien los trabajos a nivel de alumno de Thanassoulis (1999) y Waldo (2007) utilizan el
modelo DEA-BCC en este trabajo se ha optado por estimar en la primera etapa ambos mode-
los, DEA-CCR y DEA-BCC con el fin de analizar si los resultados obtenidos var￭an signifi-
cativamente.
Una vez obtenida en la primera etapa la eficiencia ʸi de cada alumno, en una segunda
etapa se explica su valor a partir de un vector Z = (z1, z2…, zL) de variables individuales, es-
colares y del sistema educativo que sin estar directamente relacionadas con la producci￳n
educativa pueden afectar positiva o negativamente al proceso de aprendizaje.
ʸi = f (Zi, ʲi) (Ecuaci￳n 3)
A partir de los resultados de una regresi￳n truncada, se pueden identificar en la Ecua-
ci￳n 3 cu￡les son las variables que influyen en el nivel de eficiencia de los alumnos y se
puede realizar una predicci￳n de cu￡l deber￭a ser la eficiencia de cada alumno teniendo en
cuenta estas caracter￭sticas [Ecuaci￳n 4].
ʸ ˆ
i = f (Zi, ʲ ˆ
i) + ʵ ˆi (Ecuaci￳n 4)
Una vez corregido el nivel de eficiencia del alumno existe un t￩rmino ε ˆi = ʸ ˆ
i – ʸi no ex-
plicado ni por los inputs y outputs educativos ni por el vector de variables Z, que ser￭a la efi-
ciencia observada en el alumno. Este nivel de eficiencia tendr￭a tres componentes; una com-
ponente debida a la propia eficiencia del alumno, una componente debida a la eficiencia de
la escuela en la que se produce su educaci￳n y una componente debida a factores aleatorios
5 como la suerte. De estos tres factores nos interesa especialmente la eficiencia debida a la
escuela o de gesti￳n del centro, ya que es la parte sobre la cual el sector p￺blico deber￭a tra-
bajar en mayor medida para su correcci￳n. La descomposici￳n de estos tres factores la rea-
lizaremos a trav￩s de un an￡lisis de la varianza del t￩rmino ε ˆi en el que asumiremos que las
diferencias de eficiencias medias entre escuelas (between) son debidas a ￩stas mientras que
las diferencias intra-escuela (within) son debidas al alumno y a factores aleatorios [Perelman
y Sant￭n, 2008].
S ǆ2
ʵis = S ǆ2
ʵsB + S ǆ2
ʵiW (Ecuaci￳n 5)
La descomposici￳n planteada en la Ecuaci￳n 5 permite diferenciar el porcentaje de la
eficiencia no explicada S ˆ2
εis que es debida al alumno y a factores aleatorios de forma separa-
da a la eficiencia de la escuela. As￭, las diferencias en la eficiencia media entre escuelas S ˆ2
εsB
son debidas a las escuelas (profesor, m￩todos pedag￳gicos, gesti￳n del centro e interrelaci￳n
entre los padres y direcci￳n del centro). Sin embargo, las diferencias en eficiencia entre
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εiW que en ￺ltima estancia es tam-
bi￩n el m￡ximo responsable de su esfuerzo.
Los modelos cuya segunda etapa consiste en una regresi￳n han recibido fundamental-
mente dos cr￭ticas. En primer lugar, la estimaci￳n econom￩trica de la segunda etapa incum-
ple el supuesto de independencia de los errores. Ello es debido a que el ￭ndice de eficiencia
obtenido en la primera etapa se obtiene a partir de la informaci￳n de todas las unidades de
la muestra. Esta variable es por tanto dependiente de todas las unidades analizadas [Xue y
Harker, 1999; Simar y Wilson, 2007] lo que lleva a que el t￩rmino de error e y el vector Z
est￩n correlacionados. En segundo lugar las estimaciones de segunda etapa no tienen en
cuenta la componente no radial de la ineficiencia.
A pesar de estas dificultades hemos optado por este modelo por las siguientes razones.
En primer lugar, la consistencia de esta estimaci￳n de segunda etapa es m￡s elevada a me-
dida que aumenta el tama￱o muestral desapareciendo el sesgo en muestras de tama￱os gran-
des [Xue y Harker, 1999; Simar y Wilson, 2007]. Si bien los problemas convencionales que
aplican DEA utilizan, digamos, entre 30 y 500 unidades productivas, el poder trabajar a nivel
de alumno con m￡s de 90.000 unidades permite realizar estimaciones consistentes. En se-
gundo lugar, el trabajo con valores plausibles de resultados acad￩micos supone analizar
cinco valores extra￭dos de la distribuci￳n estimada de resultados de cada estudiante en lugar
de analizar un ￺nico resultado (v￩ase el apartado 3.1). Es por ello que en el ￡mbito de las
mediciones de resultados educativos se trabaja con un intervalo de confianza determinado
por esos cinco valores plausibles desde el principio y no existir￭a por tanto la necesidad de
aplicar m￩todos basados en remuestreo (bootstrapping). En tercer lugar las holguras obteni-
das en las estimaciones DEA son debidas al uso de la programaci￳n lineal y su presencia es
m￡s importante con tama￱os muestrales peque￱os, mientras que tienden a desaparecer en
muestras grandes. Por ￺ltimo los m￩todos de segunda etapa son de f￡cil implementaci￳n e
interpretaci￳n lo cual facilita su utilizaci￳n pr￡ctica para entender el signo y la cuant￭a de las
fuentes de la ineficiencia y tomar as￭ decisiones de pol￭tica educativa.
3. La eficiencia de los alumnos europeos participantes
en el Proyecto PISA 2003
3.1. Datos
El Proyecto PISA 2003 de la OCDE es, tras la evaluaci￳n realizada en 2000, la segun-
da gran oleada de recogida de datos educativos, que en esa edici￳n estuvo especializada en
la prueba de matem￡ticas. PISA 2003 evalu￳ a 276.165 alumnos de 15 a￱os de 41 pa￭ses en
las pruebas de matem￡ticas, ciencias y comprensi￳n lectora y fue llevada a cabo mayorita-
riamente en abril de 2003 6.
El proyecto PISA no eval￺a las capacidades o destrezas como un conjunto de conoci-
mientos del tipo “todo o nada”. Por el contrario, cada alumno recibe una puntuaci￳n en cada
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con￳mico son variables claves para comprender el mundo educativo, el Proyecto PISA re-
coge una extensa base de datos en torno a estas variables. Todos los alumnos 7 completaron
los mismos cuestionarios acerca de su entorno socioecon￳mico y sus experiencias dentro y
fuera del ￡mbito escolar. De igual manera, los directores del colegio rellenaron cuestionarios
sobre las pr￡cticas educativas que llevaban a cabo. Para este trabajo hemos realizado un es-
tudio de la eficiencia de 93.988 alumnos 8 de 18 pa￭ses pertenecientes a la UE que participa-
ron en la prueba PISA 2003.
Outputs y valores plausibles
El verdadero producto de la educaci￳n recibida por un individuo es muy dif￭cil de medir
emp￭ricamente debido a su intangibilidad inherente. La educaci￳n no se compone ￺nicamen-
te de la capacidad de repetir informaci￳n y resolver cuestiones sino que comprende adem￡s
la capacidad de razonar, el comportamiento y los buenos modales en la sociedad y el pensa-
miento cr￭tico, todos ellos de muy dif￭cil cuantificaci￳n. A pesar de la naturaleza multi-pro-
ducto de la educaci￳n, la mayor￭a de los trabajos han utilizado y utilizan los resultados de
rendimiento en pruebas objetivas 9 por distintas razones. Entre ellas cabe destacar que son
dif￭ciles de falsificar y responden a las exigencias administrativas para pasar curso e incluso
acceder a la universidad. Pero quiz￡s, siguiendo a Hoxby (1999), la m￡s importante sea que
tanto pol￭ticos como padres de alumnos usan este criterio para evaluar el producto educati-
vo y utilizan la informaci￳n que se deriva para elegir escuela e incluso lugar de residencia.
En este contexto de evaluaci￳n del producto educativo, existe un acuerdo pr￡cticamente un￡-
nime en todos los pa￭ses del mundo en considerar que disciplinas como las matem￡ticas, las
ciencias o la capacidad lectora, son una parte importante del curr￭culo escolar y se conside-
ran competencias fundamentales para la educaci￳n de los alumnos.
Por otro lado, los informes internacionales como PISA utilizan para medir el rendimien-
to de los alumnos el concepto de valores plausibles. Al contrario que en otras ciencias como
la f￭sica o la geometr￭a, las medidas del conocimiento educativo tienen un amplio margen de
error debido a que el concepto que se quiere medir es sumamente abstracto y adem￡s la me-
dida est￡ sujeta a las especiales circunstancias del alumno y de su entorno el d￭a del examen.
Adem￡s, las preguntas sobre conocimientos educativos pueden tener distintas dificultades y
por tanto el error de medida no es independiente de la posici￳n del alumno en la distribuci￳n
de resultados de rendimiento. As￭, los alumnos con muy malos y muy buenos resultados tie-
nen mayores errores de medida y mayor asimetr￭a en su distribuci￳n que los alumnos con re-
sultados medios. Es por ello que en la teor￭a de respuesta al ￭tem para medir el nivel educa-
tivo basada en el modelo de Rasch (Rasch, 1960, 1980; Wright y Masters, 1982), modelo
que utiliza PISA, en vez de trabajar con un valor medio puntual de los conocimientos de cada
alumno se trabaja con valores plausibles, entendidos ￩stos como una representaci￳n del
rango de habilidades que tiene cada estudiante. Los valores plausibles son valores aleatorios
extra￭dos de la funci￳n de distribuci￳n de resultados estimada para cada alumno a partir de
las contestaciones en cada prueba 10 (Wu y Adams, 2002).
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bles en cada una de las tres pruebas; matem￡ticas, comprensi￳n lectora y ciencias. Para el
c￡lculo de estimadores deben utilizarse los cinco valores plausibles. En nuestro caso el ob-
jetivo es realizar un an￡lisis de eficiencia tomando como outputs de cada alumno el rendi-
miento en cada una de las tres pruebas. Para que los resultados sean correctos es necesario
realizar el an￡lisis cinco veces, una vez para cada terna de valores plausibles, y posterior-
mente tomar la media de las estimaciones. Tal y como se explicita en OECD (2005a, cap￭-
tulo 7) promediar los cinco valores plausibles y a continuaci￳n realizar el an￡lisis supondr￭a
introducir un sesgo en la estimaci￳n.
Inputs
Para el an￡lisis DEA de la eficiencia de los alumnos hemos utilizado, a partir del marco
te￳rico descrito en la Ecuaci￳n 1, los siguientes inputs que influyen directamente en su
aprendizaje:
– Estatus Socioeconómico del alumno (ESCS): Esta variable fue construida por los ana-
listas del proyecto PISA agrupando las respuestas a distintas preguntas planteadas en
el cuestionario de la evaluaci￳n 11. As￭, la variable Economic, Social and Cultural
Status (ESCS) es un ￭ndice obtenido a partir de tres variables relacionadas con el con-
texto socioecon￳mico familiar. La primera variable es el nivel educativo m￡s alto de
cualquiera de los padres medida a partir del International Standard Classification of
Education (ISCED, OECD, 1999). La segunda variable es el ￭ndice m￡s alto de ocu-
paci￳n laboral de cualquiera de los dos padres medido a partir de la Internacional
Socio-economic Index of Occupational Status (ISEI, Ganzeboom et al., 1992). La ter-
cera variable es un ￭ndice de posesiones educativas relacionadas en el hogar 12.
– Efecto Compañeros (EFCO): La idea que subyace en este concepto es que el nivel de
conocimientos que un alumno asimila depende directamente de las caracter￭sticas de
sus compa￱eros 13. Este hecho supone que un alumno de alto rendimiento que asiste
a una escuela deja de generar una externalidad positiva sobre los alumnos de otra es-
cuela. Sin embargo, la asignaci￳n ￳ptima de alumnos a lo largo de las escuelas, as￭
como que padres y alumnos aceptaran esa asignaci￳n, es una cuesti￳n que no resuel-
ve el mercado y que ni se incorpora claramente en los modelos de asignaci￳n de re-
cursos ni est￡ resuelta por la teor￭a en econom￭a de la educaci￳n. El objetivo social
educativo puede alcanzarse en mayor o menor medida en funci￳n del grado de hete-
rogeneidad que exista dentro del aula. Por tanto el efecto compa￱eros supone que los
alumnos mejor dotados tanto en habilidad como en recursos econ￳micos tender￡n a
segregarse de los peor dotados 14 que a su vez tratar￡n de buscar las externalidades
positivas que les proporcionan los alumnos de este primer grupo. Esta variable se ha
cuantificado como el nivel medio en la variable ESCS de los compa￱eros que com-
parten la misma escuela que el alumno evaluado.
– Calidad de los Recursos Educativos (SCMATEDU): Es un ￭ndice desarrollado por
los analistas de PISA a partir de las respuestas del director de la escuela a siete pre-




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6guntas relacionadas con la disponibilidad de materiales educativos, ordenadores para
usos did￡cticos, software educativo, calculadoras, libros y material de biblioteca, re-
cursos audiovisuales y material y equipo de laboratorio.
– Calidad de las infraestructuras físicas de la escuela (SCMATBUI): Es tambi￩n un
￭ndice derivado a partir de las respuestas del director de la escuela a preguntas rela-
cionadas con el estado del edificio e instalaciones, calefacci￳n, aire acondicionado,
iluminaci￳n y aulas en su centro.
Dadoquelosvaloresdeestos￭ndicespresentabanvalorespositivosynegativostodaslasva-
riables fueron re-escaladas para que presentaran valores positivos y que de esta forma el mode-
lo DEA pudiera ser resuelto. Asimismo, de forma previa a la realizaci￳n del an￡lisis DEA, se
comprob￳laexistenciadeunacorrelaci￳npositivaysignificativaentretodoslosinputsylosout-
puts introducidos que garantizara una correcta especificaci￳n del modelo 15. La Tabla 2 muestra
las estad￭sticas descriptivas promedio de los inputs para cada uno de los pa￭ses considerados.
Tabla 2
ESTADÍSTICAS DESCRIPTIVAS DE LOS INPUTS UTILIZADOS EN EL ANÁLISIS DEA
Estadística descriptiva de los inputs (Media y Des. Est)
País Estatus Efecto Calidad de los Calidad de las
Nº obs Socioeconómico compañeros recursos educativos infraestructuras
(ESCS) (EFCO) (SCMATEDU) escolares (SCMATBUI)
AUSTRIA 4.095 5,68 (0,84) 5,70 (0,48) 4,55 (0,98) 3,40 (1,10)
B￉LGICA 7.947 5,78 (0,92) 5,77 (0,52) 4,43 (0,95) 3,33 (1,02)
R. CHECA 5.729 5,87 (0,81) 5,87 (0,47) 4,13 (0,68) 3,87 (0,75)
ALEMANIA 3.844 5,79 (0,98) 5,79 (0,57) 4,46 (0,92) 3,46 (1,09)
DINAMARCA 3.664 5,79 (0,84) 5,81 (0,40) 4,26 (0,74) 3,12 (0,83)
ESPA￑A 9.129 5,43 (0,98) 5,42 (0,52) 4,21 (1,02) 3,55 (1,02)
FINLANDIA 5.595 5,88 (0,82) 5,88 (0,33) 4,18 (0,69) 3,08 (0,95)
GRECIA 4.521 5,43 (1,00) 5,43 (0,57) 3,76 (1,03) 2,90 (1,22)
HUNGRￍA 4.451 5,53 (0,88) 5,52 (0,60) 4,29 (0,85) 3,15 (0,91)
IRLANDA 2.811 5,56 (0,88) 5,55 (0,42) 4,12 (0,84) 3,05 (1,05)
ITALIA 11.094 5,59 (0,96) 5,59 (0,53) 4,55 (1,01) 3,34 (0,93)
LETONIA 4.441 5,77 (0,73) 5,63 (0,44) 3,75 (0,76) 3,35 (0,76)
LUXEMBURGO 3.699 5,75 (1,08) 5,80 (0,53) 4,40 (0,53) 3,14 (0,79)
PAￍSES BAJOS 3.317 5,71 (0,85) 5,72 (0,44) 4,80 (0,90) 3,64 (0,95)
POLONIA 4.263 5,40 (0,82) 5,40 (0,42) 3,56 (0,86) 3,60 (0,85)
PORTUGAL 4.289 4,94 (1,25) 4,96 (0,66) 4,17 (0,87) 3,39 (0,86)
ESLOVAQUIA 6.806 5,60 (0,81) 5,59 (0,46) 3,44 (0,69) 2,97 (0,81)
SUECIA 4.293 5,88 (0,86) 5,88 (0,33) 4,27 (0,88) 3,34 (0,90)
Factores explicativos de la Ineficiencia
Adem￡s de los inputs anteriores, hemos considerado que determinadas caracter￭sticas
del alumno, la escuela o el sistema educativo pueden afectar a la eficiencia educativa. En
particular hemos analizado las siguientes variables:
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educativo respecto a la repetici￳n de curso o grado un alumno de 15 a￱os puede ir re-
trasado o incluso adelantado respecto al curso que le corresponder￭a por su edad. El
estudio de los datos demuestra que los alumnos de 15 a￱os se reparten en los 18 pa￭-
ses a lo largo de 6 cursos distintos (desde el grado 6 al grado 12) cuando por su edad
deber￭an estar en su totalidad entre los grados 9 y 10.
– Tamaño del Grupo (STRATIO): Se calcula como el total de alumnos de la escuela divi-
didoporeltotaldeprofesores.Losprofesoresatiempoparcialcomputans￳locomomedio
profesor.Endiferentesestudiosestavariablesehaintroducidoenelan￡lisiscomouninput
entendiendo que grupos m￡s reducidos supondr￭an mejoras en el rendimiento. Sin embar-
go,eneconom￭adelaeducaci￳nnoseconocecu￡leselvalor￳ptimodeestavariablepara
llevar a cabo la producci￳n educativa. Esto es, no existe ning￺n resultado cient￭fico defi-
nitivo que se￱ale el n￺mero de alumnos m￡ximo que puede recibir educaci￳n en un aula
sin que se deteriore el aprendizaje de los dem￡s. Tampoco existen resultados definitivos,
sino m￡s bien una elevada controversia, acerca del efecto que el tama￱o de la clase tiene
en el aprendizaje de los alumnos [Hanushek, 1986, 1997, 2003; Krueger, 1999; Hoxby,
2000,Rivkinetal.2005].Dadoquenoexisteunarelaci￳nte￳ricadelefectodirectodeesta
variable en los resultados hemos optado por incluirla en el an￡lisis explicativo de la inefi-
ciencia en lugar de utilizarla en el an￡lisis DEA inicial ya que en este caso podr￭a llegar a
suponer un sesgo de especificaci￳n del modelo productivo.
– Pertenencia a sistema educativo: La hip￳tesis de partida es que los sistemas educati-
vos de algunos pa￭ses son m￡s eficientes que los de otros. El pa￭s de referencia en las
estimaciones es Espa￱a.
– Disciplina en el aula (DISCLIM): Este ￭ndice se construy￳ a partir de las respuestas
que cada alumno declar￳ sobre la frecuencia con la que ocurr￭an en clase los siguien-
tes hechos: a) los alumnos no escuchan lo que el profesor dice, b) hay ruido y desor-
den, c) el profesor tiene que esperar mucho tiempo hasta que los alumnos se est￡n
quietos, d) los alumnos no pueden trabajar bien, e) se tarda mucho desde que empieza
la clase hasta que los alumnos comienzan a trabajar. Valores positivos de la variable
indican la percepci￳n de un clima de trabajo mejor. De esta manera se pretende con-
trastar en qu￩ medida el entorno que proporciona el resto de compa￱eros y el control
del profesor de su aula ayuda, perjudica o es indiferente en el rendimiento del alumno.
– Inmigrante: Distingue tres categor￭as por el lugar de nacimiento del alumno;
• Alumnado Nativo: alumnos nacidos en el pa￭s en el que recibe la educaci￳n y con
al menos un padre tambi￩n nacido en el mismo pa￭s. Tambi￩n es considerado na-
tivo el alumno nacido en el extranjero con al menos un padre nacido en el pa￭s en
el que recibe su educaci￳n. Ser￡ utilizada como categor￭a de referencia.
• Alumnado de Primera Generaci￳n (INMIG2): Alumnos nacidos en el pa￭s en el
que reciben la educaci￳n pero con ambos padres nacidos en el extranjero.
• Alumnado no Nativo (INMIG3): Cuando tanto el alumno como los padres nacen
en un pa￭s distinto al del que el alumno se encuentra escolarizado.
– Estructura Familiar: Se han considerado los siguientes tipos de familia.
• Monoparental: Cuando el alumno vive con s￳lo uno de los siguientes: su padre, su
madre, un padrastro, una madrastra. ￉sta ser￡ la categor￭a de referencia.
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• Mixta (Familia 3): Cuando el alumno vive con su padre o madre biol￳gico y su pa-
reja (distinta de su padre – madre biol￳gica) o con un padrastro y una madrastra.
• Otros (Familia 4): Cuando el alumno declara vivir en otras estructuras familiares.
– Titularidad de la Escuela: Es interesante analizar si la producci￳n educativa por parte
de una escuela privada, privada concertada (financiaci￳n p￺blica y titularidad priva-
da) o p￺blica influye en la eficiencia de los alumnos considerados. La categor￭a de re-
ferencia en las estimaciones es la escuela privada.
– Sexo: Se pretende analizar si los alumnos son m￡s, igual o menos eficientes que las
alumnas. Ser var￳n es la categor￭a de referencia.
En ocasiones la distinci￳n entre un input educativo (primera etapa) y una variable expli-
cativa de la ineficiencia (segunda etapa) puede ser confusa y eventualmente arbitraria. En
este trabajo hemos considerado que una variable es explicativa de la ineficiencia y no un
input educativo cuando se cumple alguno de estos tres requisitos:
1. La variable es dicot￳mica, categ￳rica o no tiene una escala de medici￳n continua pero
se desea contrastar si la pertenencia a uno u otro grupo afecta al nivel de ineficiencia.
Por ejemplo, un alumno puede tener un estatus socioecon￳mico muy elevado y asistir
a una escuela con excelentes recursos y compa￱eros. Sin embargo, determinados fac-
tores podr￭an afectar su desempe￱o potencial. Problemas familiares, cambios de es-
cuela o incluso de sistema educativo por procesos migratorios, problemas de consumo
de drogas o alcohol, etc. son variables que sin ser directamente inputs educativos pue-
den incidir en los resultados. Siguiendo este criterio las variables correspondientes al
grado, sistema educativo, condici￳n inmigrante, estructura familiar, titularidad de la
escuela y g￩nero fueron incluidas como variables explicativas de la ineficiencia.
2. No se puede mantener la hip￳tesis a nivel te￳rico de que un mayor nivel o cantidad
de la variable tratada como input educativo suponga de forma mon￳tona iguales o
mejores resultados (outputs). ￉ste ser￭a el caso del tama￱o del aula. Su consideraci￳n
como input llevar￭a a que los buenos colegios con m￡s alumnos (menos profesores)
por aula debido a la demanda que generan parezcan m￡s eficientes por este motivo,
atenuando el verdadero efecto de los inputs educativos familiares, de compa￱eros y
escolares. Adem￡s, no es evidente que un menor tama￱o del grupo siempre suponga
mejores resultados [Hanushek, 2003; Machin y McNally (2004)]. Por este motivo se
introduce en la segunda etapa la variable y la variable al cuadrado para detectar posi-
bles comportamientos no lineales relacionados con puntos de congesti￳n.
3. La variable es un indicador de opiniones con un elevado grado de subjetividad cuya
comprobaci￳n es dif￭cil de auditar y no una medida objetiva o una opini￳n subjetiva
que pueda ser f￡cilmente comprobada. De esta forma los ￭ndices basados en aprecia-
ciones del tipo “mucho”, “poco”, “nada” sobre aspectos muy subjetivos pertenecer￭-
an a este grupo. La variable sobre la disciplina recoge opiniones subjetivas del alum-
nado y por esa raz￳n fue incluida en la segunda etapa.
Pensamos que este criterio de clasificaci￳n puede ser una gu￭a para la selecci￳n del papel
de cada variable para su uso en primera o segunda etapa en trabajos futuros.
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En la Tabla 3 se reflejan los valores medios de la eficiencia t￩cnica obtenidos tras resol-
ver cinco veces cada uno de los dos modelos DEA-BCC y DEA-CCR para los inputs y las
cinco ternas de valores plausibles como outputs de todos los alumnos de la muestra. Los re-
sultados medios de la distribuci￳n de la eficiencia de los alumnos educados en cada pa￭s con
respecto a los dem￡s es la siguiente 16.
Tabla 3
ESTADÍSTICAS DESCRIPTIVAS DE LA EFICIENCIA MEDIA DE LOS MODELOS
DEA-CCR Y DEA-BCC POR PAÍS
País Nº obs Orientación Media
Error
Mín Máx Ranking Estándar
FINLANDIA 5.595 DEA-CCR 0,6854 0,0922 0,3513 11
DEA-BCC 0,7697 0,0877 0,3936 11
IRLANDA 2.811 DEA-CCR 0,6702 0,0951 0,4067 12
DEA-BCC 0,7447 0,0935 0,4452 13
B￉LGICA 7.947 DEA-CCR 0,6694 0,1009 0,3201 13
DEA-BCC 0,7486 0,1049 0,3563 12
POLONIA 4.263 DEA-CCR 0,662 0,0915 0,3828 14
DEA-BCC 0,7297 0,0968 0,4169 19
PAￍSES BAJOS 3.317 DEA-CCR 0,6616 0,0910 0,4146 15
DEA-BCC 0,7436 0,9196 0,4732 15
ITALIA 11.094 DEA-CCR 0,6615 0,0925 0,3153 16
DEA-BCC 0,7421 0,0944 0,3317 16
ESLOVAQUIA 6.806 DEA-CCR 0,6605 0,0911 0,2711 17
DEA-BCC 0,7244 0,0920 0,2819 1 11
R. CHECA 5.729 DEA-CCR 0,6594 0,0898 0,3739 0,9978 8
DEA-BCC 0,7447 0,0970 0,4352 14
ESPA￑A 9.129 DEA-CCR 0,6591 0,0943 0,2634 19
DEA-BCC 0,7289 0,0922 0,2673 1 10
PORTUGAL 4.289 DEA-CCR 0,6535 0,0952 0,3696 1 10
DEA-BCC 0,7121 0,0929 0,3760 1 16
GRECIA 4.521 DEA-CCR 0,6515 0,0981 0,3118 1 11
DEA-BCC 0,7146 0,0943 0,3216 1 14
ALEMANIA 3.844 DEA-CCR 0,6507 0,0941 0,2948 1 12
DEA-BCC 0,7337 0,1011 0,3089 17
SUECIA 4.293 DEA-CCR 0,6455 0,0936 0,2246 0,9959 13
DEA-BCC 0,7310 0,1011 0,2359 18
AUSTRIA 4.095 DEA-CCR 0,6445 0,1016 0,3733 1 14
DEA-BCC 0,721 0,1018 0,3980 1 12
HUNGRￍA 4.451 DEA-CCR 0,6434 0,0831 0,3458 0,964 15
DEA-BCC 0,7179 0,0891 0,4024 1 13
DINAMARCA 3.664 DEA-CCR 0,6364 0,0896 0,2697 1 16
DEA-BCC 0,7092 0,0938 0,2940 1 17
LETONIA 4.441 DEA-CCR 0,6338 0,0823 0,3259 0,9339 17
DEA-BCC 0,7127 0,0905 0,3627 1 15
LUXEMBURGO 6.699 DEA-CCR 0,6167 0,0864 0,3264 0,9932 18
DEA-BCC 0,696 0,0966 0,3655 0,9963 18
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tes mientras que Luxemburgo es el pa￭s m￡s ineficiente en cualquiera de las dos orientacio-
nes. Entre Finlandia, el pa￭s m￡s eficiente, y Luxemburgo, el m￡s ineficiente, hay casi ocho
puntos de diferencia en los dos modelos lo que indicar￭a que con los mismos inputs un alum-
no finland￩s obtiene de media unos resultados ocho puntos porcentuales mejores en las tres
pruebas que un alumno luxemburgu￩s. Por otro lado, Rep￺blica Checa, Hungr￭a, Letonia y
Suecia bajo DEA-CCR y especialmente Luxemburgo con DEA-CCR y DEA-BCC en alg￺n
caso no tienen ning￺n alumno que haya formado parte de la frontera, ya que su valor m￡xi-
mo de eficiencia no alcanza la unidad. Cabe tambi￩n destacar como algunos pa￭ses var￭an
significativamente su posici￳n en el ranking al pasar del modelo DEA-CCR al modelo DEA-
BCC. Aunque hay excepciones en general los pa￭ses de nivel socioecon￳mico m￡s bajo
como Portugal, Eslovaquia, Grecia o Polonia son los que pierden m￡s puestos (entre cuatro
y seis posiciones) al pasar de rendimientos a escala constantes a variables. Lo contrario ocu-
rre en pa￭ses de renta alta como Alemania y Suecia, que mejoran en cinco posiciones su ran-
king al pasar a rendimientos variables a escala. Este resultado queda claramente explicado
por el supuesto tecnol￳gico. Al permitir rendimientos variables a escala pa￭ses con mayor
nivel de inputs que mejoraban resultados, pero no en la misma proporci￳n, pasan a ser m￡s
eficientes haciendo que otros pa￭ses con menos inputs pierdan posiciones en el ranking.
3.3. Resultados de la segunda etapa
Una vez realizado el an￡lisis DEA procedemos en la segunda etapa a explicar los ￭ndi-
ces de eficiencia obtenidos por cada alumno a trav￩s de los factores explicativos de la efi-
ciencia. Los resultados son mostrados en la Tabla 4:
Tabla 4
RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE REGRESIÓN TRUNCADA EN LA SEGUNDA ETAPA
DEA-CCR DEA-BCC
Coeficiente E.Estándar z p > |z| Coeficiente E.Estándar z p > |z|
Contante 0,4633 0,0054 85,67 0,0000 0,5001 0,0054 92,17 0,0000
Grado 8 0,0379 0,0045 8,44 0,0000 0,0470 0,0045 10,47 0,0000
Grado 9 0,0856 0,0043 19,73 0,0000 0,1069 0,0043 24,65 0,0000
Grado 10 0,1273 0,0043 29,28 0,0000 0,1597 0,0043 36,73 0,0000
Grado 11 0,1397 0,0050 28,10 0,0000 0,1727 0,0050 34,59 0,0000
Grado 12 0,1726 0,0887 1,95 0,0520 0,2323 0,1005 2,31 0,0210
Stratio 0,0018 0,0002 11,00 0,0000 0,0036 0,0002 22,38 0,0000
Stratio2 –4,66000E-05 3,3200E-06 –14,02 0,0000 –0,0001 0,0000 –23,4 0,0000
Disclim 0,0112 0,0003 37,54 0,0000 0,0137 0,0003 45,31 0,0000
D_Austria –0,0078 0,0017 –4,52 0,0000 0,0096 0,0017 5,5 0,0000
D_B￩lgica 0,0206 0,0015 13,82 0,0000 0,0351 0,0015 23,28 0,0000
D_R. Checa 0,0022 0,0016 1,41 0,1570 0,0240 0,0016 14,95 0,0000
D_Dinamarca 0,0114 0,0019 6,07 0,0000 0,0299 0,0019 15,88 0,0000
D_Finlandia 0,0589 0,0017 35,31 0,0000 0,0922 0,0017 54,65 0,0000
D_Alemania 0,0114 0,0019 6,03 0,0000 0,0361 0,0019 18,85 0,0000
D_Grecia –0,0134 0,0018 –7,43 0,0000 –0,0112 0,0018 –6,18 0,0000
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RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE REGRESIÓN TRUNCADA EN LA SEGUNDA ETAPA
DEA-CCR DEA-BCC
Coeficiente E.Estándar z p > |z| Coeficiente E.Estándar z p > |z|
D_Hungr￭a 0,0025 0,0017 1,41 0,1570 0,0208 0,0017 11,91 0,0000
D_Irlanda 0,0216 0,0021 10,53 0,0000 0,0291 0,0021 14,05 0,0000
D_Italia –0,0027 0,0014 –1,93 0,0540 0,0174 0,0014 12,53 0,0000
D_Latvia 0,0051 0,0018 2,83 0,0050 0,0308 0,0018 16,93 0,0000
D_Luxemburgo –0,0094 0,0019 –5,04 0,0000 0,0200 0,0019 10,69 0,0000
D_Pa￭ses Bajos 0,0161 0,0019 8,42 0,0000 0,0277 0,0019 14,36 0,0000
D_Polonia 0,0252 0,0018 13,94 0,0000 0,0372 0,0018 20,44 0,0000
D_Portugal 0,0054 0,0017 3,13 0,0020 0,0071 0,0017 4,05 0,0000
D_Eslovaquia 0,0024 0,0015 1,55 0,1210 0,0018 0,0015 1,19 0,2350
D_Suecia 0,0154 0,0018 8,62 0,0000 0,0477 0,0018 26,52 0,0000
D_Inmig2 –0,0170 0,0018 –9,25 0,0000 –0,0320 0,0018 –17,34 0,0000
D_Inmig3 –0,0209 0,0016 –12,76 0,0000 –0,0330 0,0016 –20,13 0,0000
D_E.Concertada 0,0186 0,0026 7,19 0,0000 0,0012 0,0026 0,48 0,6330
D_E.P￺blica 0,0262 0,0025 10,40 0,0000 –0,0027 0,0025 –1,05 0,2940
D_Familia2 0,0052 0,0008 6,42 0,0000 0,0084 0,0008 10,31 0,0000
D_Familia3 –0,0008 0,0015 –0,58 0,5590 –0,0005 0,0015 –0,37 0,7140
D_Familia4 –0,0174 0,0022 –7,98 0,0000 –0,0206 0,0022 –9,44 0,0000
G￩nero_fem. 0,0016 0,0006 2,75 0,0060 –0,0046 0,0006 –7,67 0,0000
Log_likehood 89.359,38 90.362,34
Chi2 11.068,39 18.105,00
Nﾺ observaciones 87.974 87.974
Del an￡lisis anterior se pueden extraer un n￺mero de conclusiones muy interesantes a par-
tir de los valores medios obtenidos tras promediar los resultados de los cinco an￡lisis de regre-
si￳n truncada. En primer lugar solamente Austria, Luxemburgo, Italia y Grecia tienen mode-
los educativos m￡s ineficientes que el espa￱ol, que es la categor￭a de referencia, en el modelo
DEA-CCR mientras que tan solo Grecia ser￭a m￡s ineficiente que Espa￱a en el modelo DEA-
BCC. Por tanto, una vez tenidas en cuenta las variables explicativas de la ineficiencia de cada
alumno el sistema educativo espa￱ol empeorar￭a significativamente su posici￳n en el ranking
deeficienciaconrendimientosvariablesaescalayaquepasar￭aaocuparlapen￺ltimaposici￳n.
En el lado contrario, pa￭ses como Finlandia, Polonia, Irlanda, B￩lgica o Suecia ser￭an los que
contar￭an con los sistemas educativos m￡s eficientes bajo DEA-CCR. Los pa￭ses m￡s eficien-
tes con DEA-BCC ser￭an Finlandia, Suecia, Alemania, B￩lgica y Polonia.
En segundo lugar, a medida que un alumno est￡ ubicado en un curso m￡s avanzado es
m￡s eficiente lo cual plantea interrogantes en torno a la conveniencia o no de la pol￭tica de
repetici￳n de curso y de los factores que la condicionan. Pol￭ticas educativas basadas en
evitar de forma temprana que los alumnos repitan, detectando e incidiendo con m￡s apoyo
pedag￳gico sobre estos alumnos, podr￭an contribuir a hacer m￡s eficiente el sistema educa-
tivo. En tercer lugar la variable relativa al tama￱o de la clase se￱ala c￳mo el alumno es m￡s
eficiente en grupos de m￡s alumnos si bien existe un efecto decreciente en este fen￳meno.
No parece intuitiva la explicaci￳n de que m￡s tama￱o del aula implique una mayor eficien-
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ratura no est￡ claro y podr￭a estar asociado a que los mejores centros son demandados por
m￡s alumnos. Calero y Escardibul (2007) obtienen un resultado an￡logo, m￡s alumnos en
clase supone una mejora en el rendimiento, en un an￡lisis multinivel con datos de PISA
2003 para el caso espa￱ol. En cuarto lugar destaca el efecto positivo de la variable relacio-
nada con la disciplina del grupo (DISCLIM). El hecho de que el profesor controle la din￡-
mica de la clase y no se produzcan hechos que distorsionen el aprendizaje parece influir po-
sitivamente sobre todos los alumnos de todos los pa￭ses. En quinto lugar, las escuelas
concertadas y especialmente las p￺blicas son m￡s eficientes que las escuelas privadas si uti-
lizamos como variable dependiente los ￭ndices de eficiencia del modelo DEA-CCR. Por el
contrario no existen diferencias de eficiencia por titularidad de escuela si tomamos los ￭n-
dices del modelo DEA-BCC de la primera etapa. Este hecho podr￭a no reflejar posibles di-
ferencias particulares a nivel de cada pa￭s aunque denota que una vez que se controla por
los inputs educativos y por las variables explicativas de la ineficiencia no existen diferen-
cias significativas claras a favor de una gesti￳n privada de las mismas. Simplemente los re-
sultados parecen mostrar que en general los alumnos en las escuelas privadas y concertadas
obtienen mejores competencias porque cuentan con mayores dotaciones de inputs y con un
entorno m￡s favorable al aprendizaje.
En cuanto a los factores directamente relacionados con el alumno los resultados revelan
que los alumnos nativos (nacidos en el pa￭s en el que llevan a cabo su educaci￳n) en fami-
lias nucleares son m￡s eficientes que el resto de categor￭as. Este hecho es especialmente sig-
nificativo a la hora de se￱alar algunos aspectos que el sistema educativo deber￭a tener en
cuenta a la hora de garantizar la igualdad de oportunidades educativas. Atendiendo al g￩ne-
ro del alumno, parece existir una peque￱a pero significativa mayor eficiencia de los alum-
nos con los ￭ndices del modelo DEA-CCR, mientras que con el modelo DEA-BCC las alum-
nas ser￭an m￡s eficientes. Este resultado parece indicar que los alumnos varones son m￡s
eficientes que sus compa￱eras cuando el nivel de inputs de ambos es bajo o medio bajo. Sin
embargo, los mejores resultados de las mujeres bajo rendimientos variables a escala sugie-
ren que son capaces de obtener un mejor provecho que los varones cuando aumenta su con-
dici￳n socioecon￳mica y la de su entorno en la escuela.
3.4. Resultados de la tercera etapa
Una vez realizadas las dos etapas anteriores cabe ahora preguntarse cu￡l es el porcen-
taje de la eficiencia del alumno que ser￭a directamente atribuible a la escuela una vez des-
contado el efecto de las variables anteriores. Para este fin se ha calculado la diferencia entre
la eficiencia estimada en la primera etapa y la eficiencia que el modelo de regresi￳n trun-
cada promedio predice para cada alumno tal y como indica la Ecuaci￳n 4. As￭, el an￡lisis
de varianza, que utiliza la escuela como factor en cada pa￭s, revelar￡ que las diferencias
entre las eficiencias medias de los alumnos que pertenecen a cada escuela (varianza inter-
escuelas o between) son atribuibles a la eficiencia de la gesti￳n de la propia escuela mien-
tras que la varianza entre los alumnos de cada escuela (varianza intra-escuela o within) es
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recoge la Tabla 5.
Tabla 5
PROPORCIÓN DE LA VARIANZA DE LA DIFERENCIA DE INEFICIENCIAS DE LAS
ETAPAS 1 Y 2 EXPLICADA POR ALUMNO Y ESCUELA
DEA-CCR DEA-BCC




(escuela) (alumno) (escuela) (alumno)
AUSTRIA 167 3.857 58,81% 41,18% 33,04* 58,82% 41,17% 32,66*
B￉LGICA 246 6.846 44,14% 55,85% 22,94* 38,05% 61,17% 17,99*
R. CHECA 228 5.407 46,46% 53,53% 20,54* 49,03% 50,96% 22,77*
ALEMANIA 170 3.682 48,08% 51,95% 18,10* 47,41% 52,58% 17,62*
DINAMARCA 173 3.212 22,76% 77,23% 5,49* 15,45% 84,54% 3,40*
ESPA￑A 322 8.627 34,75% 65,24% 13,95* 22,75% 77,24% 7,71*
FINLANDIA 190 5.358 35,96% 64,03% 15,46* 14,73% 85,26% 4,76*
GRECIA 164 3.813 44,43% 55,56% 18,53* 31,98% 68,01% 10,90*
HUNGRￍA 220 4.268 44,46% 55,53% 14,51* 43,26% 56,73% 13,82*
IRLANDA 103 2.644 38,60% 61,39% 15,92* 21,20% 78,79% 6,81*
ITALIA 374 1.099 44,11% 55,88% 20,72* 44,80% 55,19% 21,31*
LETONIA 142 4.223 25,62% 74,37% 9,84* 23,52% 76,47% 8,79*
LUXEMBURGO 27 3.650 9,92% 90,07% 14,12* 15,71% 84,28% 23,96*
PAￍSES BAJOS 127 2.968 53,94% 46,05% 28,15* 52,13% 47,86% 26,15*
POLONIA 159 3.992 23,75% 76,24% 7,81* 20,30% 79,69% 6,39*
PORTUGAL 141 3.996 18,86% 81,13% 6,51* 15,01% 84,98% 4,95*
ESLOVAQUIA 256 6.286 44,75% 55,24% 19,72* 42,38% 57,61% 17,92*
SUECIA 170 4.155 21,34% 78,65% 6,32* 11,96% 88,03% 3,17*
MEDIA 3.380 87.974 36,71% 63,28% 31,58% 68,36%
* La diferencia es estad￭sticamente significativa al 99%
En cada pa￭s la eficiencia del alumno depende en mayor o menor proporci￳n de ￩l mismo
o de la escuela en la que estudia. As￭, la eficiencia en pa￭ses como Suecia, Portugal, Luxem-
burgo, Dinamarca o Polonia depende mayoritariamente del alumno en el caso de rendimien-
tos constantes a escala, mientras que con rendimientos variables se mantienen los mismos re-
sultados salvo que sale Polonia y se incorpora Finlandia y por tanto la ineficiencia debida a
variaciones entre escuelas ser￭a muy peque￱a. Ello denota que en estos pa￭ses la calidad en la
gesti￳n de las escuelas es bastante uniforme lo cual simplifica a los padres el problema de la
elecci￳n escolar. En el otro lado de la balanza en Austria y en los Pa￭ses Bajos los resultados
indican que las diferencias de eficiencia entre escuelas explican m￡s de un 50% de la inefi-
ciencia total asumiendo cualquiera de las dos tecnolog￭as. As￭, los sistemas educativos de
estos pa￭ses permitir￭an mayor discrecionalidad en la gesti￳n de las escuelas y convivir￭an es-
cuelas muy eficientes con otras muy ineficientes siendo la elecci￳n escolar un problema rele-
vante al que se tienen que enfrentar los padres. En promedio, en la UE en torno a un tercio de
la ineficiencia no explicada de los alumnos ser￭a debida a las escuelas mientras que los dos
tercios restantes ser￭an debidos a diferencias entre alumnos y factores aleatorios. Espa￱a arro-
ja en este apartado resultados muy similares a los de la media de la UE.
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Actualmente la producci￳n educativa eficiente es uno de los objetivos prioritarios de los
pa￭ses de la UE y constituye un pilar b￡sico para fortalecer el crecimiento y el desarrollo fu-
turo de Europa. En este trabajo se propone un modelo en tres etapas para la medici￳n de la
eficiencia educativa de 18 pa￭ses de la UE as￭ como para analizar las variables que influyen
en que esta eficiencia sea mayor o menor. Para este fin se utiliza el alumno, en lugar de la
escuela u otra unidad m￡s agregada, como unidad de decisi￳n con el objetivo de destacar y
aprovechar las ventajas informativas que reporta su empleo [Waldo, 2007].
Los resultados revelan que Finlandia adem￡s de tener los mejores resultados en las prue-
bas objetivas es tambi￩n el pa￭s m￡s eficiente. Si asumimos rendimientos variables a escala
Espa￱a tiene el segundo sistema educativo m￡s ineficiente de la UE tan solo superado por
Grecia. Ello supone que ceteris paribus y asumiendo rendimientos variables a escala un
alumno finland￩s obtendr￭a unos resultados un 9,22% mejores que un alumno espa￱ol s￳lo
por recibir la educaci￳n en Finlandia en lugar de recibirla en Espa￱a. Otro resultado intere-
sante es que al analizar los pa￭ses de la UE de forma conjunta las escuelas p￺blicas y con-
certadas son m￡s eficientes que las privadas si asumimos rendimientos constantes a escala.
Asumiendo rendimientos variables a escala no existe una diferencia significativa de eficien-
cia por titularidad de la escuela. Adem￡s, ser inmigrante o vivir en una familia monoparen-
tal son factores de riesgo que influyen en la capacidad del alumno para aprovechar el siste-
ma educativo. En funci￳n de estos resultados y en aras de una pol￭tica de igualdad de
oportunidades estos alumnos deber￭an de recibir una mayor ayuda educativa (becas, profe-
sores de apoyo, educadores sociales, etc.) desde edades tempranas. Finalmente cabe desta-
car que la proporci￳n de ineficiencia no explicada en cada pa￭s debida a las diferencias entre
escuelas var￭a muy significativamente en funci￳n del pa￭s considerado. En este sentido en
Austria o los Pa￭ses Bajos las diferencias entre sus escuelas explicar￭an m￡s de la mitad de
la eficiencia de sus alumnos, siendo por tanto la elecci￳n escolar una variable clave para el
￩xito acad￩mico, mientras que en Suecia, Dinamarca, Finlandia o Portugal explicar￭an s￳lo
el 15% y las escuelas tendr￭an por tanto una calidad mucho m￡s uniforme.
Notas
1. V￩ase por ejemplo Hanushek y Kimko (2000).
2. V￩ase adem￡s Worthington (2001, p￡g. 253 y ss.) y Manceb￳n y Mu￱iz (2003) para una revisi￳n de trabajos
de eficiencia en educaci￳n tanto para el caso de Espa￱a como para otros contextos.
3. Los trabajos emp￭ricos que utilizan m￩todos no param￩tricos han sido aplicados en muchas m￡s ocasiones que
los param￩tricos debido fundamentalmente al fuerte desconocimiento existente de la tecnolog￭a (f en la Ecua-
ci￳n 2) capaz de transformar inputs individuales y escolares en outputs educativos.
4. Para m￡s informaci￳n sobre los estudios TIMSS y PIRLS puede acudirse a http://timss.bc.edu
5. Suponemos que los factores aleatorios que influyen en la ineficiencia no explicada del alumno e ǆi se distribuyen
como una v ~ N (0;˃2
v). Consideraremos que esta componente forma parte de la eficiencia del alumno ya que
ambas, eficiencia y suerte, quedan inexplicadas por el modelo una vez analizada la eficiencia debida a la escuela.
150 JUSTO DE JORGE MORENO Y DANIEL SANTￍN GONZ￁LEZ6. Para un an￡lisis descriptivo de los principales resultados del Informe PISA 2003 puede acudirse a OECD
(2004).
7. En concreto seg￺n OECD (2005a, p. 20) el Informe PISA demanda una tasa de participaci￳n superior al 80%
del alumnado de 15 a￱os para que la escuela sea incluida en el estudio.
8. La primera etapa del modelo fue resuelta con la informaci￳n de 93.988 alumnos. En la segunda etapa y debi-
do a la presencia de valores perdidos el tama￱o de la muestra qued￳ reducido a 87.974 alumnos.
9. Debe quedar claro que PISA es una prueba objetiva no acad￩mica, ya que el resultado obtenido por un alum-
no participante no influye en absoluto en su expediente acad￩mico. No obstante, el inter￩s de la prueba por las
familias y la clase pol￭tica radica en el supuesto de que un mejor nivel de competencias determinar￡ en media
una mayor probabilidad de terminar con ￩xito m￡s a￱os de educaci￳n.
10. Para una revisi￳n de la literatura de los valores plausibles puede acudirse a Mislevy (1991) y Mislevy et al. (1992).
Para un estudio concreto de la aplicaci￳n del modelo de Rasch y la obtenci￳n de los valores plausibles en PISA
2003 puede consultarse OECD (2005a). En Espa￱a Calero y Escardibul (2007) utilizan los valores plausibles con-
tenidos en PISA 2003 para llevar a cabo una estimaci￳n de la funci￳n educativa mediante an￡lisis multinivel.
11. No es el objetivo de este trabajo realizar una extensa descripci￳n de las variables que recoge el proyecto PISA
ni de c￳mo esta informaci￳n fue agrupada. En este trabajo tan solo se presenta una breve descripci￳n para una
adecuada comprensi￳n del an￡lisis. No obstante, para el estudio de todas las variables, los m￩todos de mues-
treo empleados y toda la informaci￳n de c￳mo fue desarrollado el proceso estad￭stico de agrupaci￳n de varia-
bles puede acudirse a OECD (2005a, 2005b).
12. Este ￺ltimo ￭ndice se construy￳ a partir de las respuestas que el alumno dio sobre si pose￭a o no en casa los si-
guientes elementos: lugar de estudio, habitaci￳n propia, lugar de estudio tranquilo, ordenador para tareas es-
colares, software educativo, conexi￳n a internet, calculadora propia, libros de literatura cl￡sica, libros de poe-
s￭a, trabajos de arte, libros de ayuda educativa, diccionario y lavavajillas. Adem￡s, los alumnos espa￱oles
fueron preguntados para construir este ￭ndice acerca de si pose￭an video, DVD y video consola (Play Station,
X-Box, Nintendo o similar).
13. Para una revisi￳n v￩ase Hanushek et al. (2001) y Sund (2009).
14. Este fen￳meno es conocido en Econom￭a de la Educaci￳n como “retirar la nata” (del t￩rmino ingl￩s Cream
Skimming Effect). Un buen trabajo de referencia relativa a esta cuesti￳n es el de Dills (2005).
15. Asimismo, de forma previa a la estimaci￳n se utiliz￳ el m￩todo para la detecci￳n de outliers de Wilson (1993)
cuya rutina contiene el programa FEAR 1.12 sin que se detectara ning￺n caso significativo.
16. Para facilitar la interpretaci￳n de los resultados, los ￭ndices de eficiencia ʸ obtenidos en la orientaci￳n output
han sido invertidos 1/ʸ y por tanto definidos entre cero y uno de tal forma que si ʸ = 1 la unidad es t￩cnica-
mente eficiente y a medida que el valor de la eficiencia ʸ < 1 es menor que uno y m￡s peque￱o la unidad pro-
ductiva es m￡s ineficiente.
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One of the main concerns in the European Union (EU) is to improving educational achievements and
the efficiency of the educational systems. In this work we analyse the educational efficiency in 18 Eu-
ropean countries through a methodology that employs the pupil as decision making unit using PISA
database. We calculate a whole frontier using data envelopment analysis (DEA) for the analysed pu-
pils faced up to their own education. Efficiency scores are explained taking into account pupil, scho-
ol, and country factors affecting the productive process. Results show that simply belonging to a
country, repeating grade or even to be educated in a good managed school explains a high proportion
of European pupils’ efficiency
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